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1. Einleitung 
Dort, wo das Verwitterungsmaterial bei günstigen Bedingungen von seinem Ent-
stehungsort nicht verfrachtet wird, verbleibt das Residuum. Seine Zusammensetzung 
ist bedingt durch: Gesteinsart Klima und lokale Verhältnisse des Milieus. Eben dieser 
Abhängigkeit schenken in der Literatur die Autoren, die sich mit dem Problem des 
Aufbaues und der Zusammensetzung der Verwitterungsdecken befassen, wenig Beach-
tung. Vielleicht hängt dies von dem nach G. F. Kraszennikow (1971) als Instabilität 
bezeichneten Charakter der Verwitterungsbildungen ab, die im status nascendi sofort 
in andere Sedimentationsmedien einverleibt werden. Unzulängliche Erkundung der 
strukturell-texturalen Eigenschaften der Verwitterungsbildungen ist wohl auch der 
Grund, da6 sie oft bei einer Klassifikation der kontinentalen Ablagerungen nicht be-
rücksichtigt werden. Eingehende Untersuchungen der Verwitterungsbildungen sind 
unter anderem auch deshalb notwendig, weil sie doch ein wichtiges Glied im Zyklus der 
kontinentalen Lithogenese darstellen. 
Nach der von A. Jahn (1956) vorgeschlagenen Terminologie scheidet der Autor 
neben den Hangdecken auch Eluvialdecken aus, also Verwitterungsbildungen in situ. 
Der Autor hat sich bei seinen Untersuchungen (A. Kostrzewski, 1975) das Ziel 
gesetzt, die strukturell-texturalen Eigenschaften frischer Granitverwitterungsbildungen 
im Beteich einiger Gebirgsmassive Europas zu erkunden sowie die Veränderungen, 
denen diese Bildungen durch Verfrachtung in andere Medien erliegen, kennenzulernen. 
Da die Verwitterungsdecken im Bereich des Harzes hinsichtlich ihres Alters und 
ihrer Genese gut erkundet sind, entnahm der Autor zu seinem vergleichenden Studium 
Proben im östlichen Teil des Brockenmassivs. Somit war ein Vergleich der granulo-
metrisehen Kennzeichen des Verwitterungsmaterials des Harzes mit den Proben aus 
anderen Bergmassiven Europas ermöglicht. 
Herrn Professor E. Mücke spricht der Autor bei dieser Gelegenheit seinen herz-
lichsten Dank aus für die Einführung ins Gelände, was bei den Probeentnahmen 
äu6erst behilflich war. 
2. L i t e r a t u r a n g a b e n 
Neben dem diskutierbaren Problem der Vergletscherung des Harzgebirges 
befa6ten sich viele Autoren auch mit dem Problem der Verwitterungsdecken (G. Schott 
1931, H. Mortensen 1932, ]. Bühl 1937, J. Hövermann 1949, 1951, 1953, B. Bocht 
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1939/40, M. Schick 1956, 1958, H. Wilhelmy 1958, H. Lembke 1961, E. Mücke 1963, 
1965 und andere). H. Wilhelmy (1958), der die Prozesse und die Verwitterungsformen 
in verschiedenen Klimazonen untersuchte, stellte fest, daf} die gerundeten Steinblöcke, 
wie man sie ~uch u. a. im Harz vorfindet, während des warmen und feuchten Klimas 
des Tertiärs entstanden. Die Tendenz zur Bildung kleiner, kugeliger Formen, die von 
der Textur des Gesteins abhängt, weisen nur wenige Gesteinsarten auf und der Ver·· 
witterungsproze-6 selbst verläuft unabhängig von klimatischen Verhältnissen. Das 
Überdauern des kleinkörnigen Materials in den Oberflächendecken sowie in den 
Spalten ist bedingt durch den Charakter und die Intensität der lokal wirkenden Vor-
gänge. 
]. Hövermann (1958) vertritt ebenfalls die Annahme des tertiären Alters des 
deutlich rot gefärbten Verwitterungsschutts. Auf Grund chemischer Analysen hat 
Bocht (1940/41) die Abgrusung der Granite des Harzes als junge Bildung datiert. 
Gelegentlich einer Diskussion über die würmeiszeitliche Vergletscherung des Brockens 
hat E. Mücke (1963-1965) auch die Blockschuttdecken und Felsformen in den Tälern 
beschrieben. Zur Ausscheidung der einzelnen genetischen Typen der Ablagerungen 
diente ihm unter anderem der Rundungsgrad der Felstrümmer. Nach Mücke ist das 
kantige Blockmaterial das Ergebnis periglazialer Verwitterung. Aus diesem Material 
sind auch die Schuttkegel (mit 34 bis 40° Neigung) aufgebaut. Derartige Ablagerungs-
decken entwickeln sich zur Zeit nicht. Die Blockdecken sind mit Schuttbildungen der 
gegenwärtigen Verwitterungsvorgänge bedeckt und die Verfrachtung des Materials 
vollzieht sich im Bereich der Schuttdecken. 
Nach der Terminologie von L. Strömquist (1937) befaf}te sich der Autor im Bereich 
des Harzes mit dem Grusverwitterungsschutt der im Grof}teil durch die sog. sekundäre 
Verwitterung (secondary weathering) entstand. Wie aus der einschlägigen Literatur 
folgt, gibt es keine eingehendere Betrachtungen rezenter Schuttverwitterungsbildungen 
·des Harzes. Erkundungen der strukturell-texturalen Kennzeichen der Verwitterungs-
schuttdecken sirid u. a. auch deshalb von grof}er Bedeutung, weil sie das Tempo der 
Abtragung und Entwicklung ,des Hanges zu bestimmen erlauben. S. S. Korzujew 
(1937) schreibt dem Grusschuttmaterial eine erstrangige Bedeutung zu und dies vor 
allem bei der Hangverfrachtung, in Sonderheit bei langjähriger Gefrornis und inten-
siver Frostverwitterung. 
Die in vorliegender Abhandlung dargestellten Untersuchungsergebnisse berei-
chern den bisherigen Erkundungsstand im Rahmen der Granulometrie der Granit-
verwitterungsbildungen des Harzmassivs. 
3. Z i e 1 s e t z u n g u n d U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h 
Augewandte Methoden 
Das Hauptziel vorliegender Abhandlung ist die Bestimmung des Einflusses der 
strukturell-texturalen Eigenschaften der Granite auf die granulometrisehen Kenn-
zeichen ihrer frischen Aufbereitungsmaterialien. Vor allem sollen hier besprochen 
werden: quantitative Zusammensetzung, Gestalt, Charakter der Oberfläche und innere 
Struktur von Quarzkörnern im Massengestein und im VerwitterungsmateriaL Auf 
Grund der mineralisch-petrographischen Zusammensetzung, der Körnung und des 
Bearbeitungsgrades der Quarzkörner soll der Ausgangszustand oder besser gesagt der 
Nullzustand frischer Verwitterungsbildungen bestimmt werden (B. Krygowski und 
A. Kostrzewski 1971; A. Kostrzewski 1973, 1975). Die eingehende Erkenntnis des 
oben erwähnten Nullzustandes erleichtert bedeutend eine richtige Deutung der Ver-
änderungen, denen das Verwitterungsmaterial nach dem Übergang in ein anderes 
Sedimentationsmedium erliegt. Im weiteren werden Tempo und Charakter der Ver-
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änderungen des Verwitterungsmaterials im Bereich der deluvialen Hangdecken sowie 
im Milieu der Gebirgsbäche dargestellt. Im Laufe der Analyse des Belegmaterials der 
geführten Untersuchungen wird ein Vergleich der frischen Verwitterungsbildungen des 
Harzes mit solchen aus anderen Gebirgsmassiven Europas durchgeführt. 
Gegenstand der Untersuchungen war der östliche Teil des Brockenmassivs, in 
Sonderheit das Einzugsgebiet der Steinernen Renne. Die Proben wurden aus der Flu[j-
bettfazies nachstehender Bäche entnommen: Steinerne Renne (Abb. 1), Kleine Stei-
Abb. 1. Oberlauf der Steinernen Renne 
Das in den fluviatilen Transport aufgenommene Verwitterungsmaterial erliegt 
raschen Veränderungen hinsichtlich seiner Körnung und des Zurundungsgrades. Der 
Transport des Schuttes vollzieht sich in den Lücken zwischen den Felsblöcken. Die 
Ablagerung des Materials wird oft durch vereinzelte Blöcke erzwungen 
Abb. 2. Block- und Blockgrusverwitterungsdecken sind im Harz eine allgemeine 
Erscheinung und treten in den verschiedensten topographischen Situationen auf 
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nerne Renne, Wormsgraben, Wormke Bach, Holtemme Thal, auf}erdem noch aus dem 
Blockschutt der Hangdecken (Abb. 2) und aus Eluvialdecken. Das Muttergestein der 
rezenten Verwitterungsprozesse_ ist Granit, oftmals stark verwittert, sowie Quarzite, 
Porphyre und Grauwacken. Charakteristisch für den Harz ist die allgemeine Verbrei-
tung der V erwitterungsdecken. 
Dem oben gesetzten Ziel gemäf} wurden zur Untersuchung 16 Proben aus dem 
massigen Gestein entnommen, ferner Proben frischer Verwitterungsbildungen aus: 
Eluvialdecken, aktiven Grusdecken, stabilisierten verlehmten Blockgrusdecken sowie 
aus der Fluf}bett- und Hochwasserfazies der oben angeführten Bäche (insgesamt 74 
Proben). Diese Proben wurden hinsichtlich ihrer granulometrisehen Zusammensetzung 
untersucht. Unter dem Begriff der Granulometrie versteht der Autor nach B. Kry-
gowski (1955) solche Eigenschaften des Kornes wie : Gröf}e, Gestalt, mineralisch-petro-
graphische Zusammensetzung, Charakter der Oberfläche u. a . 
Bei der mikroskopischen Beschreibung der Gesteinsproben (16 Proben) wurde die 
Ausgestaltung des Quarzes, seine Gröf}e und Form betont. Die mikroskopische Ana-
lyse der Quarzkornschliffe (Kornfraktion 1,0-1,25 mm) ermöglichte sowohl ihre äuf}e-
ren Kennzeichen wie auch ihre innere Struktur zu erkennen. 
Für einige, aus den einzelnen Standorten entnommenen Proben, wurde die mine-
ralisch-petrographische Zusammensetzung in der Fraktion 2-3 mm unter der Bino-
kularlupe bei reflektiertem Licht bestimmt. Ergaben sich bei der Identifizierung mittels 
der Binokularlupe Schwierigkeiten, so wurde bei durchsichtigen bzw. durchschimmern-
den Mineralen das Polarisationsmikroskop angewandt. 
Für sämtliche entnommene Proben (74 Proben) bestimmte man ihre mechanische 
Zusammensetzung (Körnung) sowie den Bearbeitungsgrad der Quarzkörner für die 
Fraktionen: 0,5-0,8; 0,8-1,0; 1,0-1,25; 1,25- 1,6 mm (296 Proben) mittels der mecha-
nischen Methode von B. Krygowski (1964). 
4. M i n e r a 1 i s c h- p e t r o g r a p h i s c h e C h a r a k t er i s t i k 
Oft bei der granulometrisehen Analyse vernachlässigte Einzelheiten sind die durch 
die Textur des Muttergesteins bedingten Kennzeichen. F. ] . Pettijohn, P. E. Potter 
und R. Siever (1971) stellen 12 Photographien von Schliffen polykristallirrer Quarze 
dar und verweisen dabei auf die Verschiedenheit ihrer Form in Abhängigkeit von der 
texturalen Gestaltung des Muttergesteins. Die Erkundung der inneren Struktur der 
Quarze, die Art der Ausbildung von Einschlüssen und Auswüchsen erleichtert die 
Deutung des Entwicklungsganges der Umgestaltung der Quarzkörner. 
4.1. Mikroskopische Untersuchungen der Gesteine 
Die megaskopischen Beschreibungen der Gesteine (16 Proben, Umkreis der Stei-
nernen Renne) wurden mit mikroskopischen Untersuchungen ergänzt. Der Anteil des 
Qnarzes im Gestein wurde quantitativ bestimmt, dagegen der Anteil anderer Minerale 
beschrieben wie : Haupt-, Neben- und akzessorische Komponenten. Makroskopisch 
gesehen haben die Granite des Harzes eine graue Färbung und eine grobkörnige 
Struktur. Hauptkomponente des Gesteins sind Kalifeldspäte. Quarz ist mit bis 50 % 
vertreten und stellt neben den Feldspäten die Hauptkomponente des Gesteins dar. Die 
Quarzkörner sind vorwiegend grof} (l-5 mm) mit derselben unveränderlichen Licht-
auslöschung, seltener unregelmäf}iger Gestalt und welliger Auslöschung (Abb. 3). 
Des öfteren ist ein deutliches Abschmelzen der Ecken ersichtlich. Von anderen Kompo-
nenten sei hier noch der Biotit erwähnt. der als dünne, kleine und sehr stark chlori-
sierte Plättchen auftritt. Als akzessorisches Mineral wurde im mikroskopischen Bild 
lediglich Zirkon festgestellt. 
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Abb. 3. Mikrophotographie der Quarz-Feldspat-Durchwüchse in stark verwitter-
tem Granit (Dl'ei Annen-Hohne). Ersichtlich ist ein Peritfeldspat, der stark von 
Quarz durchwachsen ist. Gekreuzte Nicols. 35fach vergrö(Jert 
4.2. Mineralisch-petrographische Untersuchungen der Verwitterungs-
bildungen 
Um die Beziehung zwischen der qualitativen Zusammensetzung der Verwitte 
rungsbildungen und der Umwandlungen der Gröf}e und Gestalt der Gesteinsbrocken 
zu erkunden, werden die Ergebnisse der Untersuchungen der mineralogisch-petrogra-
phischen Zusammensetzung der Fraktion 2-3 mm dargestellt. Eben diese Fraktion -
was hier betont sei - hat in den untersuchten Verwitterungsbildungen einen ziemlich 
hohen quantitativen Anteil und weist - im Vergleich mit anderen Fraktionen - eine 
verhältnismäf}ig reiche petrographische Differenzierung auf. Bei Fraktionen geringeren 
Ausmaf}es überwiegen nämlich Quarzkörner. Untersucht wurden aus jeder Probe 
jeweils 200 Körner. Auf Grund einer Versuchsanalyse wurde festgestellt, daf} man 
in den Proben einige Kornklassen verschiedener Abstammung ausscheiden kann, und 
zwar : Körner zusammengesetzt nur aus einem Mineral, Fragmente kleinkörniger 
Gesteine sowie anthropogene Materialbrocken. Besondere Beachtung wurde den 
Quarzkörnern zugewandt, es wurde sowohl ihre Durchsichtigkeit (durchsichtige, durch-
scheinende) wie auch der Charakter ihrer Oberfläche (matt, glasig) bestimmt. 
Quarz ist das einzige Mineral, das in allen entnommenen Proben auftritt, mit 
einem Prozentanteil von kaum einigen bis zu 40 %. Bemerkenswert ist, daf} im fri-
schen Granitverwitterungsmaterial des Harzes Quarzkorn mittlerer und guter Zurun-
dung mit 0,5-2 % Anteil vertreten ist. Es ist dies allerdings nicht das Ergebnis mecha-
nischer Bearbeitung, sondern durch die texturalen Eigenschaften des Muttergesteins 
bedingt. 
Sehr gering ist der Prozentanteil der restlichen ausgeschiedenen Minerale. Nur 
Feldspate sind verhältnismäf}ig zahlreich und ihr Anteil beträgt in den Proben aus 
dem Harz 20-30 %. Es sind dies vorwiegend kantige und mittelkantige Körner. Andere 
Minerale wie Biotit, Muskovit, Granat sind mit 0,5-3,5 % vertreten. Einen verhält-
nismäf}ig grof}en Anteil in der allgemeinen mineralisch-petrographischen Zusammen-
setzung Laben in manchen Proben Brocken von Quarzglimmergestein - bis 85 %, 
Quarzfeldspatgestein bis 80 % sowie die fast überall auftretenden Quarzitsplitter -
bis 25 % . 
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Die dargestellte Analyse der mineralisch-petrographischen Verhältnisse der Frak-
tion 2-3 mm in den untersuchten Granitverwitterungsbildungen des Harzes erwies, 
da(! nicht nur ihre mineralisch-petrographische Zusammensetzung sehr differenziert 
ist, sondern auch ihre Gestalt. 
4.3. Mikroskopische Untersuchungen der Quarze 
Bei der Bestimmung der Widerstandsfähigkeit des Quarzkornes auf die Wirkung 
der mechanischen Zerstörungsprozesse waren die Ergebnisse der makroskopischen 
Beobachtungen an der Oberfläche der Körner sowie das mikroskopische Bild ihrer 
Schliffe (für die Fraktion 1,0-1,25 mm) von gro(lem Wert. 
Im frischen Verwitterungsmaterial des Harzes (Umkreis: Drei Annen-Hohne, 
Hohne-Kamm, Steinerne Renne) findet man im allgemeinen viel mehr kantiges Korn 
als im Tatragebirge (durchschnittlich 95 %, des öfteren sogar 100 %). Die Anwesen-
heit im frischen Verwitterungsmaterial bis zu 2 % Körner mittlerer und guter Zurun-
dung ist nicht als Ergebnis der mechanischen Beanspruchung anzusehen, sondern den 
texturalen Eigenschaften des Muttergesteins zuzuschreiben. 
Abb. 4. Mikrophotographie von Quarzkörnern (Fraktion 1,0-1,25 mm) aus dem 
Verwitterungsmaterial aus Drei Annen-Hohne. Etwa 15fach vergröf)ert 
Hinsichtlich des Charakters der Oberfläche herrschen durchsichtige Quarzkörner 
vor, in geringerem Ma(le wei(ler und milchiger Quarz (Abb. 4). Im allgemeinen weisen 
die Körner frischen Bruch und glasige Oberfläche auf. Die Körner des sog. Milch-
quarzes haben eine matte Oberfläche. Manche Quarzkörner stellen Durchwüchse des 
durchsichtigen und des durchscheinenden Quarzes dar. Des öfteren findet man Ein-
wüchse von Glimmer (Biotit), seltener F eldspatdurchwüchse. Es sei noch betont, da(! 
zahlreiche starkrissige Körner, mit Tendenz zum Zerfall auftreten. 
Im mikroskopischen Bild (Abb. 5) ist bei der Mehrzahl der Körner eine sehr 
deutliche Prädisposition zur Desintegration erkenntlich. In einzelnen Körnern sieht 
man zahlreiche Sprünge, deren Richtung - betont durch bräunliche Verfärbung - deut-
lich ersichtlich ist. Linien eines etwaigen Zerfalls des Kornes kann man ebenfalls an 
den Grenzlinien bei den zahlreichen Feldspatverwachsungen der Quarze feststellen, 
die ihrerseits einen ziemlich gro(len Verwitterungsgrad aufweisen. Von anderen Mine-
ralen, die in den Körnern neben Quarz und Feldspat auftreten, sei noch der Biotit in 
Gestalt kleiner Plättchen erwähnt. 
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Abb. 5. Mikrophotographie des Schliffes von Quarzkörnern (Fraktion 1,0-1,25 
mm) aus dem Granitverwitterungsmaterial aus Drei Annen-Hohne. Etwa 45fach 
vcrgröfjert 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die Proben aus den frischen Ver-
witterungsbildungen des Harzes 90-100 % kantiges, ungefähr 10 % halbkantiges und 
0,5-2% zugerundetes Korn enthalten. Die Deutung der mikroskopischen Schliffe der 
Quarze bewies, dafl in vielen Fällen die äufleren Eigenschaften der Quarzkörner nicht 
mit ihrer inneren Struktur übereinstimmen. Die beschriebenen Quarze weisen eine 
hohe Ungleichartigkeit der inneren Struktur auf, und an ihrer Oberfläche kann man 
ein deutliches Netz von Sprüngen feststellen. Solche Körner sowie auch Körner mit 
Feldspatverwachsungen weisen auf eine starke Tendenz zur Desintegration. 
Obige Charakteristik der Quarzkörner stellt eine Information über den sog. Null-
zustand (Ausgangszustand) frischer Verwitterungsbildungen dar. 
5. D i e K ö r n u n g d e s G r a n i t v e r w i t t e r u n g s m a t e r i a 1 s 
Für 74 Einzelproben (Punktproben) , die aus den Eluvialdecken (frisches Verwitte-
rungsmaterial) und entlang von Profillinien aus stabilisierten und aktiven Hangdecken 
sowie aus den Fluflbetten entnommen wurden, wurde mittels Siebmethode (Proben zu 
200 g) ihre Körnung in nachstehenden Gröflenklassen bestimmt: 10; 10-9; 9-8; 8-7; 
7-6; 6-5; 5-4; 4-3 ; 3-2 ; 2-1,6; 1.6-1,25; 1,25-1.0; 1.0-0,8; 0,8-0,5; 0,5-0,2; 
0,2-0,1; 0,1-0,075 und <0,075 mm. Die Ergebnisse der Körnungsanalysen für die 
einzelnen Proben wurden als Kumulationskurven im Wahrscheinlichkeitsnetz der Phi-
Skala eingezeichnet. Für jede Probe wurden nachstehende Körnungsindizes berechnet: 
- Standardabweichung nach McCammon (1962) 
(j = iJ; 95 + iJ; 85 - iJ; 15 - iJ; 5 
5.4 
- Curtosis nach R. L. Folk und W. C. Ward (1957) 
iJ; 95- iJ; 5 
K= 
2,44 (iP 75 - iJ; 25) 
- Assymetrie nach G. M. Friedman (1962) 
as = (iP 95 - P 5) - 2 (iP 50) 
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Die Analysen der Errechnungen zeigten, da(} hinsichtlich der Körnung zwischen 
den frischen Verwitterungsbildungen aus verschiedenen Höhenlagen und Standorten 
verschiedener Exposition keinerlei merkliche Unterschiede bestehen. Der Anteil der 
Staubfraktion beträgt im Mittel bis 2 % (Tab. 1, Abb. 6), also ähnlich wie im Verwitte-
rungsmaterial des Riesengebirges. Der Sortierungsgrad (<5 = 1,65) des beschriebenen 
Verwitterungsmaterials ist gering, jedoch etwas besser als in den deluvialen Blockgrus-
bildungen (Tab. 2, Abb. 7). 
Das Grusverwitterungsmaterial aus den stabilisierten Blockgrusdecken des Harzes 
enthält im Vergleich mit dem frischen Verwitterungsmaterial des Nullzustandes mehr 
grobkörnige sowie staubige Fraktionen (siehe Tab. 1, Abb. 6) . Der Prozentwert der 
Staubpartikel reicht bis 10 %. Hier gelangt man zu derselben Schlu(}folgerung wie im 
Riesengebirge: hier wie dort ist das Verwitterungsmaterial das Ergebnis älterer, ver-
mutlich in periglazialen Bedingungen verlaufener, Verwitterungsvorgänge. Ein zu-
sätzliches Kennzeichen der analysierten Verwitterungsbildungen ist ihre sehr schlechte 
Sortierung (siehe Tab. 2) . Im unteren Teil des Hanges nimmt der Anteil der Staub-
fraktion zu. Die Variabilität der einzelnen Indizes (Tab. 2, Abb. 7) ist grö.fler als bei 
frischem V erwitterungsmaterial. 
Das Alluvium der Harzbäche (Einzugsgebiet der Steinernen Renne) ist klein-
körniger und besser sortiert (<5 = 1,26) als die Alluvionen der Tatrabäche und ist ähn-
lich dem des Riesengebirges. Das Material der Hochwasserfazies ist schlechter sortiert 
als die Proben aus der Flu.flbettfazies, enthalten auch nur einen geringen Prozentsatz 
der Staubfraktion (siehe Tab. 1, 2; Abb. 6, 7), was auf einen heftigen, turbulenten 
Abflu6 der getrübten Wassermassen der Gebirgsbäche weist. 
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Abb. 6. Synthetisches Kartogramm der Körnung des Granitverwitterungsmaterials und allu· 
vialer Bildungen aus dem Harz (Umkreis der Steinernen Renne). I - Proben aus frischem 
Granitverwitterungsmaterial (Eluvialdecke), II - Proben aus einer stabilisierten lehmigen 
Deluvialgravitations-Blockgrusdecke, 111 - Proben alluvialer Bildungen, Flufjbettfazies, IV -
Proben alluvialer Bildungen, Hochwasserfazies. Am unteren Rand der Diagramme sind ge· 
strichelt eingetragen Proben, geordnet nach dem zunehmenden Gehalt der Fraktion < 0,2 mm 
(zerstreute Prol;>enentnahme). 
Tabelle 1. Körnung des Granitverwitterungsmaterials und der alluvialen Ablagerungen im Harz in Mittelwerten (Umkreis der Steinernen 
Renne) . I - Proben aus frischem Granitverwitterungsmaterial (Eluvialdecke), II - Proben aus einer stabilisierten lehmigen Deluvialgravi-
tations-Blockgrusdecke, III - Proben der Alluvionen, Flu.fJbettfazies, IV - Proben der Alluvionen, Hochwasserfazies 
b Fraktion in mm, Prozentwert 
.,j Cl) 2- 1 6- 1 25- 1 0- 0 8- 0 5- 0 2- 0 1-s:: .g ::c: > 10 10-9 9- 8 8-7 7-6 6-5 5-4 4-3 3-2 ' ' ' ' ' ' ' < 0,075 2 ., .... ....... ... "' 1,6 1,25 1,0 0,8 0,5 0,2 0,1 0,075 cno P,. N 
I 9 3,9 1,2 1,6 2,8 3,3 4,6 9,1 12,8 18,8 3,4 0,9 7,8 7,6 9,5 7,0 1,7 2,5 1,5 100 
II 25 7,5 2,3 1,5 2,4 3,6 4,8 7,3 8,9 13,7 2,7 1,0 6,3 7,4 11,4 7,8 2,5 5,2 3,7 100 
III 30 3,2 1,1 1,0 2,4 3,0 4,8 7,9 12,3 21,0 4,8 1,9 10,5 9,8 10,0 4,7 0,6 0,7 0,3 100 
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Tabelle 2. Körnung des Granitverwitterungsmaterials und der alluvialen Ablagerungen im 
Harz (Umkreis der Steinernen Renne) . I - Proben aus frischem Granitverwitterungsmaterial 
(Eluvialdecke), II - Proben aus einer stabilisierten, lehmigen Deluvialgravitations-Block-
grusdecke, III - Proben der Alluvionen, Flufjbettfazies, IV - Proben der Alluvionen, Hoch-
wasserfazies. Indizes: i5 - Standardabweichung, KG - Curtosis, a8 - Schiefe, Md - Median-
wert, sr = Mittelwert 
b 
.t, "' 0 .n- :::: 
g~ <1) ..... ......... max. min. P..N V'JO 
I 9 2,13 1,41 
II 25 3,20 1,36 
III 30 1,72 0,76 
IV 10 2,04 1,02 
~ l(c;c::(s Md 
"'j ( ']'']'~~ .... --·· o.:s 






Indizes im Netz der Phi-Skala 
KG Md 
max. min. sr. max. min. sr. max. min. sr. 
1,18 0,75 0,95 2,39 1,25 2,13 -1,01 -1,77 -1,29 
1,08 0,82 0,96 2,58-1,36 1,18 0,30 -1,84 -0,87 
1,47 0,74 0,93 1,64-0,80 0,49 0,30 -1,68 - 1,15 
1,28 0,90 1,02 2,97-0,89 0,92 -1,19 -2,22 - 1,59 
IV 
G Kcots Md 
Abb. 7. Körnungskurven des Granitverwitterungsmaterials und der alluvialen Bildungen aus 
dem Harz (Umkreis der Steinernen Renne). I - Proben aus frischem Granitverwitterungs-
material (Eluvialdecke), II - Proben aus einer stabilisierten, lehmigen Deluvialgravitations-
Blockgrusdecke, III - Proben alluvialer Bildungen, Flufjbettfazies, IV - Proben alluvialer 
Bildungen, Hochwasserfazies. Die Indexkurven sind im Netz der Phi-Skala eingetragen a -
Standardabweichung, KG - Curtosis, as - Schiefe, Md - Medianwert. Am unteren Rand der 
Diagramme sind gestrichelt der Reihe nach die Proben eingezeichnet (zerstreute Probenent-
nahme) 
Die Lokalisation des Verwitterungsmaterials im Ossannschen Dreieck (Abb. 8) 
beweist, da.fl sowohl die Höhenlage, wie Exposition und lokale Klimaverhältnisse 
keinen bedeutenderen Einflu.fl auf den Charakter der Körnung rezenter Verwitterungs-
bildungen haben. Festgestellte unterschiedliche Abweichungen betreffen Umgestal-
tungen, denen das Verwitterungsmaterial beim Übergang in den Hangtransport erliegt. 
Diese Unterschiede sind grö.fler bei denen, die von der klimatischen Variabilität zwi-
schen verschiedenen Gebirgsmassiven Europas abhängen. 
6. D e r B e a r b e i t u n g s s t a n d d e r G r a n i t v e r w i t t e r u n g s -
bildungen 
Wie schon eingangs erwähnt, wurde der Bearbeitungsgrad der Quarzkörner für 
296 Proben (je 100 Körner) nach der mechanischen Methode von B. Krygowski (1964) 
für die Fraktionen 0,5-0,8 ; 0,8 - 1,0; 1,0-1,25 und 1,25- 1,6 mm bestimmt. Für jede 
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Abb. 8. Die Position des Granitverwitterungsmaterials und der alluvialen Bildungen aus 
dem Harz (Umkreis der Steinernen Renne) im Osannschen Dreieck. I - Proben aus frischem 
Granitverwitterungsmaterial (Eluvialdecke), II - Proben aus einer stabilisierten, lehmigen 
Deluvialgravitations-Blockgrusdecke, III - Proben alluvialer Bildungen, Flufjbettfazies, IV -
Proben alluvialer Bildungen, Hochwasserfazies 
Probe wurden nach Aufzeichnung des Histogramms und Ablesung der Werte an der 
Kummulationskurve nachstehende Indizes berechnet: 
Bearbeitungsindex Wo nach B. Krygowski (1964) 
2nk 
Wo= 2400 - - - · 100 
N 
Es bedeuten: N 
n 
k 
Kornzahl der Analyse 
Kornzahl in den Winkelklassen 
- Mittelwert des Neigungswinkels der Winkelklasse 
- Ungleichförmigkeitsindex Nm 
Nm=Q3 - Q, 
Standardabweichung nach McCammon 
Q 95 + Q 85 - Q 15 - Q 5 
a= 
5,4 
Assymetrie nach G. M. Friedman 
as = (Q 95 + Q 85) - 2 (Q 50) 
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In vorliegender Abhandlung wurde bei der Aufteilung des Kornes nach seinem 
Bearbeitungsgrad die von B. Krygowski (1964) eingeführte Terminologie beibehalten. 
Die ausgerechneten Indexwerte wurden in Tabellen und Diagrammen erfa6t. Von der 
Voraussetzung ausgehend, da6 die Bearbeitungshistogramme das grundsätzliche, beste 
Abbild des Charakters der Kornbearbeitung darstellen, wandte der Autor die von L. 
Krygowska (1967) vorgeschlagene Histogrammtypologie an. 
Ma6gebend bei der Ausscheidung von Histogrammtypen ist die Silhoutte des 
Histogramms, die das Abbild der Dynamik der Prozesse darstellt. Schlankheit der 
Silhoutte beweist maximale Selektion, Plattheit dagegen keinerlei Sortierung. L. Kry-
gowska scheidet drei grundsätzliche Histogrammtypen aus: I - hohe, II - niedrige 
und III - platte. Au6erdem noch als vierten Typ Kombinationen des platten (III) mit 
dem hohen (I) und dem niedrigen (II). Im Rahmen der einzelnen Typen sind noch 
Untertypen eingeschaltet. 
Tabelle 3. Prozentanteil der einzelnen Typen und Subtypen des Bearbeitungsgrades in den 
Verwitterungs- und Alluvialbildungen des Harzes in Mittelwerten (Umkreis der Steinernen 
Renne). I - Proben aus frischem Granitverwitterungsmaterial, Eluvialdecke, II - Proben aus 
einer stabilisierten, lehmigen Deluvialgravitations-Blockgrusdecke, Ill - Proben der Allu-
vionen, Flu.flbettfazies, IV - Proben der Alluvionen, Hochwasserfazies. a, ß, y - Bearbeitungs-
typen und nachstehend die Subtypen: a1 - .extrem kantiges Korn, a2 - kantiges Korn, fl1 -
Korn mit schwachen Spuren der Bearbeitung, ß2 - Korn mit deutlichen Spuren der Bearbei-
tung, y1 - Korn guter Bearbeitung, y2 - rundes (kugeliges) Korn. 
cp 0,5-0,8 mm 
a ß 
p, 
I 9 69,3 23,1 7,1 0,5 
II 25 42,5 38,0 18,1 1,4 
II1 30 41,4 45,6 12,6 0,4 
IV 10 61,7 29,0 9,2 0,1 
..,:, 
.:: 








cp 1,0-1,25 mm 
fJ 
ß, 
3,8 41,2 50,7 4,3 
3,3 44,0 48,2 4,5 
0,2 





cp 0,8- 1,0 mm 
a ß r 
Y2 a2 ß, ß2 Y2 
100 8,7 58,4 30,5 2,4 100 
100 6,3 49,4 40,4 3,9 100 
100 0,3 10,4 82,6 6,7 100 
100 5,3 29,4 60,8 4,5 100 
cp 1,25-1,50 mm 
a ß r 
?'2 a, a2 ß, fl2 Y1 
100 38,4 46,9 14,5 0,2 100 
100 15,2 57,5 26,9 0,2 100 
100 0,9 14,4 69,2 15,4 0,1 100 
100 19,1 35,5 44,6 0,8 100 
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Tabelle 4. Der Bearbeitungsgrad des Granitverwitterungsmaterials und der alluvialen Bil-
dungen des Harzes für die Kornfraktion 1,0-1,25 mm (in Mittel- und Extremwerten). I -
Proben aus frischem Granitverwitterungsmaterial, Eluvialdecke, II - Proben aus einer stabi-
lisierten, lehmigen Deluvialgravitations-Blockgrusdecke, III - Proben der Alluvionen, Flufi-
bettfazies, IV - Proben der Alluvionen, Hochwasserfazies. Bearbeitungsindizes : W 0 - Bear-
beitungsgrad, Nm - Ungleichförmigkeit des Materials, Md - Medianwert, t5 - Standard-
abweichung, as - Schiefe, sr = Mittelwert 
b 
.,j <lJ 
~ .n- .: 
ttl"'"' ..., ... O,t:l ... ttl ttl 



























































G' = 0 
Wo 
d >i 
"§ ,_; ttl s •Ul 
621 628 3,2 
641 813 3,3 
938 1098 2,9 





4' 8' 12' ~4' 28' 
Nm Md t5 a, 
d .: d x d x d 
"§ ,_; ttl "§ ,_; ttl "§ ,_; ttl "§ ,_; s s s •Ul •Ul •Ul • Ul 
2,3 2,8 16,5 13,2 14,5 2,4 1,8 2,1 +1,3 o,o +o,8 
2,4 2,7 16,8 13,6 14,9 2,5 1,7 2,1 +3,0 -2,6 -0,3 
1,4 1,8 13,3 11,1 12,0 2,0 1,2 1,5 +1A -0,4 +OA 
1,6 2,3 16,0 11,6 13,3 2,6 1,5 1,9 +o,5 -1A 0,0 
II lii 
Wo =785 Wo z 481 





- . .. 
IWo R?n Wo=1nna 
Nm- ? Nm= 2.3 









Md = 1 2,7 
r; = .7 
• • 
I Wo= 52 
INm- 2.2 
IMd-17.6 
= 2 0 
IWo = 758 
Nm= 22 
Md a15,4 
LE - .5 
o· 4' 8' 12'.4' 28' '"· "·~· o· 4' 8' 12 Abb. 9. Ausgewählte Histogramme des Bearbeitungsgrades des Granitverwitterungsmate-riales aus dem Harz (Umkreis der Steinernen Renne). I - frisches Granitverwitterungsmate-
rial, Eluvialdecke, II - Proben aus einer stabilisierten, lehmigen Deluvialgravitations-Block-
grusdecke, III - Proben alluvialer Bildungen, Fluljbettfazies, IV - Proben alluvialer Bildun-
gen, Hochwasserfazies. Indizes: W 0 - Bearbeitungsgrad, Nm - Ungleichförmigkeit des Ma-
terials, Md - Medianwert 
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Abb. 10. Ausgewählte synthetische Kartogramme und Kurven der Indizes des Bearbeitungs-
grades des Granitverwitterungsmaterials aus dem Harz für die Fraktionen 0,5-0,8 und 
0,8-1,0 mm. Subtypen der Bearbeitung : a1 - extrem kantiges Korn, a2 - kantiges Korn, 
ß1 - Korn mit schwachen Spuren der Bearbeitung, ß2 - Korn mit deutlichen Spuren der Be-
arbeitung. Indizes : W 0 - Bearbeitungsgrad, Nm - Ungleichförmigkeit des Materials, Md -
Medianwert, a8 - Schiefe, o - Standardabweichung. I - Proben aus frischen Granitverwit-
terungsmaterial (eluviale Decke), II - Proben aus einer stabilisierten, lehmigen Deluvial- ' 
gravitations-Blockgrusdecke. Am unteren Rand der Diagramme sind gestrichelt der Reihe 
nach die Proben eingezeichnet (zerstreute Probenentnahme) 
Frisches Granitverwitterungsmaterial aus dem Harz ist eine ausgesprochene kan-
tige Bildung ,(Tab. 3, 4; Abb. 9, 10). Auf kantiges a-Korn entfallen 60-95 %. Bemer-
kenswert ist hierbei, dafj der Anteil des kantigen Kornes vor allem in den Fraktionen 
0,5-0,8 und 1,25-1,6 mm gröfjer ist. Hier sieht der Autor eine Parallele zu dem slo-
wakischen Teil des Tatramassivs. Ein weiteres unterschiedliches Merkmal der frischen 
Granitverwitterungsbildungen des Harzes ist die Anwesenheit bis zu 4 % von Körnern 
mi,t deutlichen Bearbeitungsspuren. Schlechte Sortierung (siehe Tab. 4, Abb. 10) 
29 Hercynia 15/4 
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sowie die Dominanz des II. Histogrammtyps bis SO% Anteil (Abb. 11) vervollstän-
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Abb. 11. Prozentanteil der Histogrammtypen (Ty) und der Indizes der Bearbei-
tung des Granitverwitterungsmaterials und der alluvialen Bildungen im Harz in 
den festgesetzten Klassen. Indizes: Nm - Ungleichförmigkeit des Materials, W 0 -
Bearbeitungsgrad, as - Schiefe, o - Standardabweichung. I - Proben aus frischem 
Granitverwitterungsmaterial, II - Proben aus einer stabilisierten, lehmigen Delu-
vialgravitations-Blockgrusdecke, III - Proben alluvialer Bildungen, Fluljbettfazies 
Geringen Umwandlungen erlag das frische Granitverwitterungsmaterial nach der 
Einschaltung in den Transport der Hangdecken, wo der Charakter der Kornmasse 
durch Abspülung bedingt ist. Die Silhoutte eines ausgewählten Histogramms (siehe 
Abb. 9) ist hierzu ein guter Beleg. Im Vergleich mit dem frischen Verwitterungsmate-
rial ist hier eine quantitative Anreicherung von Material mit schwachen (bis zu 40 %) 
Anzeichen der Bearbeitung und deutlichen (bis zu 5 %) ersichtlich und auljerdem ein 
etwas besserer Einheitlichkeitsgrad der Kornmasse der Probe (siehe Tab. 4, Abb. 10). 
Der 100%ige Anteil des II. Histogrammtyps (siehe Abb. 9) bestätigt die geringen 
Umwandlungen dieses Verwitterungsmaterials im Vergleich mit dem Nullzustand der 
Bearbeitung. Der Desintegrationsprozelj kommt vor allem in der Fraktion 0,5 bis 
0,8 mm zum Ausdruck. 
Das Granitverwitterungsmaterial erliegt bedeutenden Umwandlungen nach dem 
Eintritt in den fluviatilen Transport (siehe Abb. 9, Tab. 3 und 4). Der Charakter des 
Bearbeitungsgrades der Alluvionen weicht bedeutend ab von dem oben beschriebenen 
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Nullzustand der Bearbeitung der Verwitterungsbildungen. Tempo und Umwandlungs-
charakter des Verwitterungsmaterials sind abhängig von den lokalen hydrodynamischen 
Verhältnissen. Der Desintegrationsproze[J des Materials dominiert deutlich in der 
Fraktion 0,5-0,8 mm, hingegen in den restlichen untersuchten Fraktionen überwiegt 
der Bearbeitungsproze[J, sowohl in den Proben aus der Flu[Jbettfazies wie auch in 
denen aus der Hochwasserfazies (siehe Tab. 3 und 4; Abb. 5). Die Proben aus letzterer 
sind kantiger und ungleichförmiger im Vergleich mit der Flu[Jbettfazies. Diese Regel-
mä[Jigkeit findet wiederum ihre Parallele im Bereich der Tatra und des Riesengebirges 
(A. Kostrzewski 1975). Die Anreicherung des Kornes mit deutlichen Bearbeitungs-
spuren (ß2) steigt in der Flu[Jbettfazies von 0,5 auf 19 % und in der Hochwasserfazies 
entsprechend von 0,5 auf 15 %. Auch gut bearbeitetes Korn reichert seinen Spuren-
anteil in der Flu[Jbettfazies an. 
Die dargestellten Belege (siehe Tab. 3 und 4; Abb. 9, 10, 11) ermöglichen die 
Erfassung des Nullzustandes der Bearbeitung frischer Granitverwitterungsbildungen 
sowie die Bestimmung des Tempos und des Charakters ihrer Veränderungen nach dem 
Übergang in Hang- und Flu[Jtransport. 
7. Das Granitver w i t t er u n g s m a t er i a 1 a 1 s Ausgang s-
material verschiedener genetischer Typen 
von Ablagerungen 
Das Kriterium der Körnung erlaubt nur in einem geringen Ausma[J eine Abson-
derung der Granitverwitterungsbildungen von Ablagerungen anderer Sedimentations-
milieus. Es sei jedoch betont, da[J es gewisse Charakterkennzeichen des Nullzustandes 
der Körnung des Granitverwitterungsmaterials ergibt, nämlich: Grobkörnigkeit, ver-
hältnismä[Jig geringer Anteil von Staubpartikeln, schwache Sortierung, obwohl diese 
besser als in den Hangdecken ist. Im Zusammenhang mit diesem gro[Jen Veränderlich-
keitsbereich der Körnungsindizes wurde von einer Angabe der Zahlendaten Abstand 
genommen. 
Die Position des frischen Granitverwitterungsmaterials des Harzes ist im Gegen-
satz zu anderen Ablagerungsmilieus besser durch die Indizes des Bearbeitungsgrades 
des Quarzkornes ausgedrückt. Den Nullzustand des Bearbeitungsgrades der Granit-
verwitterungsbildungen kennzeichnen nachstehende Merkmale: maximaler Anteil des 
kantigen Kornes a (bis 95 %) sowie Körner mittlerer Bearbeitung ß, (bis 70 %) mit 
geringen Spuren dieser Bearbeitung. Die Einheitlichkeit des Materials ist zwar gering, 
aber besser als in den Hangdeckenbildungen, also ein ähnliches Bild wie im Falle des 
Vergleiches dieser beiden Materialien hinsichtlich ihrer Körnung. Ein, die frischen 
Granitverwitterungsbildungen auszeichnendes Kennzeichnen ist die Dominanz des 
II. Histogrammtyps (> 70 %), wobei der I. Typ bei 10 % osziliert. Die restlichen 
Typen sind selten und nur in kleinen Prozentwerten vertreten. Der II. Typ und teil-
weise auch per I. sind in dem Falle nicht das Ergebnis der Selektion, sondern das 
Abbild der Granitstruktur. Von allen augewandten Indizes des Bearbeitungsgrades ist 
die Häufigkeit der Histogramme die·ses Index, der die Granitverwitterungsbildungen 
von den Ablagerungen anderer Sedimentationsmilieus am besten ausscheidet. 
Der Charakter der Umwandlung des Nullzustandes der frischen Granitverwitte-
rungsbildungen in den Hangdecken ist abhängig von den strukturell-texturalen Eigen-
schaften des Muttergesteins, dem Böschungswinkel, der Länge des Talhanges, den 
klimatischen Verhältnissen und den von diesen Faktoren abhängigen Transportarten 
(Gravitation, Abspülung, Abschwemmung u. a.). Von diesen Faktoren hängt es also 
ab, ob im Milieu der Deluvialdecken die einzelnen Fraktionen chaotisch aufgeteilt 
sind, ob hangabwärts eine Tendenz zunehmender Grob- oder Kleinkörnigkeit auf-
29* 
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treten. Aus den eingebrachten Belegen kann man feststellen, da.fl in der aktiven Bleck-
grusdecke hangabwärts eine Anreicherung des groben Materials sowie ein etwas 
schlechterer Sortierungsgrad ersichtlich sind. 
Die Hauptkornmasse in der aktiven Blockgrusdecke bildet das Korn mittlerer 
Bearbeitung ß, (mit 60-80 % Anteil) und nicht - wie im Falle des frischen Granit-
verwitterungsmaterials - das kantige Korn. Die Einheitlichkeit des Materials ist 
gering, es dominiert der II. Histogrammtyp sowie mit kleinerem Anteil auch der 
I. Histogrammtyp. 
Merklichere Unterschiede hinsichtlich der frischen Verwitterungsbildungen sind 
im Bereich der deluvialen, stabilisierten Gruslehmdecken erkenntlich, die frühere, viel-
leicht periglaziale Verwitterungsbedingungen darstellen. Im Material dieser Decken 
macht sich eine geringe Tendenz zur Verfeinerung des Materials hangabwärts bemerk-
bar sowie ein verhältnismä.flig gro.fler Anteil der Staubfazies (bis 12 %) . Hinsichtlich 
des Bearbeitungsgrades der Kornmasse der beschriebenen Decken sei hingewiesen auf 
den gro.flen Anteil extrem kantiger (a,) und kantiger (a2) Körner sowie Körner mit 
schwachen Bearbeitungsspuren (ß,). Charakteristisch hierbei ist ein ziemlich hoher 
Prozentanteil (bis 15 %) von Korn mit deutlichen Spuren der Bearbeitung (ß2 ). Die 
Einheitlichkeit des Materials ist gering, es dominiert der II. Histogrammtyp. Dieser 
Charakter der Veränderung des frischen Verwitterungsmaterials ist höchstwahrschein-
lich dem Abflu.flwasser beim Hangtransport sowie einer starken Frostdesintegration 
zuzuschreiben. 
Nach den ersten Kilometern im Gebirgsbachtransport verändert das Granit-
verwitterungsmaterial seinen Charakter, was Ausdruck findet im geringen Ma.fl seiner 
Körnung, bedeutender dagegen in den Histogrammtypen. Die gro.fle Einheitlichkeit 
des Bearbeitungsgrades ist das Ergebnis der selektiven Tätigkeit des flie.flenden 
Wassers. Im fluviatilen Medium zeigt die Aufteilung nach dem Bearbeitungsgrad eine 
positive Schiefe, d. h., eine Tendenz zur Anreicherung des zugerundeten Kornes. 
Wie aus obigem folgt, ist die Veränderungsrichtung des Granitverwitterungsmate-
rials verschieden. Bei seiner Einschaltung in andere Medien sind diese Umwandlungen 
von den in dem gegebenen Medium vorsichgehenden Prozessen abhängig und bedingt. 
Aus den angeführten, quantiativ ermittelten Eigenschaften folgt, da.fl das Granit-
verwitterungsmaterial des Harzes individuelle granulometrisehe Eigenheiten besitzt, 
die es von anderen genetischen Ablagerungstypen differenzieren. Der Nullzustand der 
Körnung und der des Bearbeitungsgrades sind die Ausgangspunkte, von denen man 
bei der Bestimmung des Veränderungsgrades der Kornmasse in verschiedenen Ablage-
rungsmedien beginnen soll. 
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